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RESUMO

Muitas culturas possuem uma enorme dependéncia de agentes polinizadores. A presenca desses
animais, principalmente as abelhas, garante a formacdo de bons frutos e promove o aumento da
produtividade. No Brasil, programas de polinizacdo de culturas ainda sdo bastante incipientes,
existindo escassez de informacgdes biologicas basicas que permitam implementar tais acfes. A
maioria da polinizacdo controlada é realizada por abelhas sociais, principalmente Apis mellifera,
porém as abelhas solitarias apresentam enorme potencial para polinizacéo de diversas culturas no
pais. Entre essas abelhas, Centris analis é uma das espécies que vem sendo apontada como
candidata potencial para polinizacdo de culturas por ser uma espécie multivoltina, amplamente
distribuida e que nidifica em cavidades preexistentes. Dados sobre a biologia da espécie ja sdo
bem conhecidos, mas ainda faltam informacdes basicas que permitam otimizar a criagéo racional.
Por isso, 0 objetivo do presente trabalho foi testar a influéncia de diferentes didmetros e
comprimentos dos ninhos-armadilha em alguns aspectos biologicos de C. analis. Os nossos dados
sugerem que as fémeas preferiram os ninhos mais longos e que o didmetro e 0 comprimento nao

afetaram as taxas de mortalidade, taxa de parasitismo e razdo sexual. A partir desses resultados,



nos sugerimos medidas de cavidades que permitem aperfeicoar as técnicas de criacdo e, assim,

expandir a criagdo e manutencao das populacoes de C. analis.
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agricola.
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by
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ABSTRACT
Many crops have a great dependence on pollinators. The presence of these animals, mostly bees,
ensure the fruit set and promote the increase of the productivity. In Brazil, pollination programs of
cultures are still incipient, with paucity of basic biological information that allows to
implementation of such actions. Most of the commercial pollination is perfomed by social bees,
mainly Apis mellifera, but the solitary bees have a great potencial of to pollinate many crops in
the country. Among these bees, Centris analis is a species that would be a good candidate for
pollination programs as a since it is a cavity-nesting, multivoltine species with broad geographic
range and nesting in preexisting cavities. Data on this species biology is already well known, but
there is still a lack of basic information to optimize rational rearing. Thefore, the aim of this study
was to test the influence of the different diameters and lengths of trap-nests on in some biological
aspects of C. analis. Our data suggests that females preferred the longer nests, and the diameter
and length did not affect the mortality rates, parasitism rates, and sex ratio. From these results, we
suggest cavity measures that would improve the rearing techniques and allow the conservation of

C. analis populations.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
Abelhas solitérias e nidificacédo

As abelhas compdem um grupo monofilético com aproximadamente 20 mil espécies
descritas, amplamente distribuidas nas mais diversas regides do mundo (Freitas et al. 2017). A
grande maioria das abelhas possui habitos solitarios, de modo que a fémea fundadora do ninho
ndo recebe ajuda para a construcdo das células de cria e ndo ha sobreposicao entre geragdes (Batra
1984, Michener 2007). O comportamento de nidificagdo, bem como o substrato utilizado na
construcdo dos ninhos, é bastante variado dependendo do tdxon. Algumas espécies constroem
seus ninhos no solo, em termiteiros, formigueiros ou em cavidades preexistentes em madeira
(Krombein 1967, Michener 2007). Esse substrato representa um recurso natural geralmente
escasso e que constitui um fator limitante para o crescimento e manutencao das populagdes que as
utilizam (Vinson et al. 1993).

Substratos artificiais podem ser utilizados para o atraso de fémeas que nidificam em
cavidades preexistentes com o objetivo de estudar a biologia e 0 comportamento de nidificacéo,
inventariar e monitorar populacbes de uma determinada &area, promover a manutencdo das
espécies e incrementar a polinizacdo (Maclvor & Packer 2015; Costa & Gongalves 2009). No
Brasil, os primeiros estudos utilizando a técnica de ninhos-armadilha tiveram inicio na década 70
(Gardfalo et al. 2004). Posteriormente, inumeros estudos foram desenvolvidos em diversas
regides do pais como Camillo et al. (1995), Garo6falo (2000), Morato & Campos (2000), Morato
(2001), Viana et al. (2001), Aguiar (2002), Aguiar & Martins (2002), Martins et al. (2002),
Alves-dos-Santos (2003), Gazola (2003), Oliveira & Gongalves (2017), Perillo et al. (2017).
Recentemente, Costa & Goncgalves (2019) listaram 87 estudos no Brasil utilizando essa

metodologia, os quais apresentam informacdes para 140 espécies e 24 géneros. A utilizacdo de
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ninhos artificiais dentro de areas cultivadas ou ainda, a introdugdo de ninhos j& colonizados, é
uma ferramenta que proporciona a manuten¢do e o aumento do nimero de polinizadores. Além
disso, pode assegurar que um grande ndmero de flores sejam visitadas por esses polinizadores

(Roubik, 1989; Michener, 2000; Krug, 2007; Cunha & Blochtein, 2003).

Polinizacdo

A polinizacdo é considerada um dos servicos ecossistémicos mais importante para o
funcionamento dos ecossistemas. Esse servico esta, direta e indiretamente, ligado a reproducéo
vegetal de espécies nativas e cultivadas, uma vez que possibilita a troca de gametas entre as
plantas, ocorrendo, assim, uma fecundacdo cruzada. A polinizacdo garante uma maior
variabilidade genética e, por consequéncia, um aumento da fertilidade, produtividade e resisténcia
a doencas para as plantas (Nascimento et al. 2011, Malerbo e Halak, 2013). O processo de
polinizacdo consiste na transferéncia do grao de pdlen da parte masculina da flor (androceu) até o
ovario na parte feminina (gineceu), da mesma, ocorrendo, assim, a sua fecundacéo. Este processo
se deve principalmente a acdo de agentes abioticos e bioticos, sendo a acdo de organismos vivos
responsaveis por aproximadamente 87,5% de toda a polinizacdo realizada em plantas de todo o
mundo (Magalhdes & Venturieri 2010).

Dentre os varios agentes bioticos, as abelhas compdem o principal grupo polinizador de
plantas. Os agentes polinizadores tém um papel funcional na manutengdo da biodiversidade e
aproximadamente 70% das espécies de plantas cultivadas sdo polinizadas por abelhas. A presenca
desses insetos € fundamental para a producéo agricola de muitas das culturas produzidas no pais,
sendo que somente na América do Sul o valor dos servicos de polinizagdo foi estimado em 11,6

bilhdes de euros por ano (Gallai et al. 2009, Potts et al. 2010).



Estes insetos apresentam interacbes muitas vezes especializadas, restringindo o nimero de
espécies de plantas visitadas. Algumas fémeas séo especialistas com relacdo as fontes de polens,
enquanto outras sdo mais generalistas, coletando recursos de inimeras espécies vegetais (Melo et
al. 2012). Abelhas especialistas (ou oligolécticas) sdo aquelas espécies que coletam polen de uma ou
poucas espécies de plantas relacionadas, de um género ou familia ou de familias proximas. Em
contrapartida, as espécies que utilizam vérias fontes de pdlen de plantas de familias ndo relacionadas
sdo denominadas polilécticas (Michener 2007, Zanella & Martins 2003). A oligolectia € um fendmeno
que ocorre exclusivamente em espécies solitarias, o qual ja foi demonstrado em pelo menos 12
tribos de abelhas. No entanto, as relagdes da maioria das espécies de abelhas solitarias com
plantas ainda ndo sdo conhecidas e as informacgdes disponiveis muitas vezes restringem-se a
visitas florais registradas em estudos de levantamentos da apifauna (Schlindwein 2000). Assim, a
especificidade dos recursos utilizados para a constru¢do dos ninhos, assim como o comportamento
relacionado as plantas visitadas, constitui uma complexa rede de interacdes que definem e modelam a
diversidade de abelhas de um determinado local (Zanella & Martins 2003).

Diante do exposto, é possivel perceber que as abelhas prestam um servico de suma
importancia para a manutengédo do ciclo vegetal, sem as quais grande parte das plantas podem
deixar de existir. Nas ultimas décadas, principalmente devido ao declinio e morte de inUmeras
abelhas (Goncgalves & Castilhos, 2015), diversos estudos vém demonstrando que este servico
ecossistémico prestado pelas abelhas é limitado e estd ameacado, em grande parte pela acao
antrdpica que causa alteracbes e modificacdes no meio ambiente (Roubik 1989, Delaplane et al.

2013).



Abelhas e 6leos florais

Das abelhas existentes no mundo, aproximadamente 330 espécies sdo especializadas em
coletar 6leos nas flores para alimentar as larvas e/ou revestir as paredes das células de cria. Essas
abelhas pertencem a seis tribos, sendo trés delas - Centridini, Tapinostapidini e Tetrapediini -
exclusivas das Américas e especialmente diversas na regido Neotropical (Alves-dos-Santos et al.
2007). Nesses taxons ocorrem adaptacbes morfolégicas nas pernas ou esternos, incluindo
especializacdo na pilosidade para coleta e transporte dos 6leos florais. Nas espécies do género
Centridini essas adaptacfes ocorrem em cerdas modificadas nos basitarsos anteriores e médios,
semelhantes a um “pente” (Neff & Simpson 1981). As fémeas, durante as visitas as plantas,
utilizam esse pente para raspar os elaiéforos epiteliais, enquanto se fixam com ajuda da mandibula
na base das flores (Gaglianone 2001).

A descoberta dos 6leos florais ocorreu ha mais de 40 anos quando Stefan Vogel publicou
um trabalho sobre uma recompensa oferecida aos polinizadores (Vogel, 1969). Stefan Vogel, em
uma viagem a América do Sul entre os anos de 1964 e 1965, percebeu que algumas plantas do
género Angelonia produziam liquidos florais hidrofébicos em glandulas da corola, os elaioforos.
Essa substancia € um 06leo ndo volatil presente em cerca de 1.600 espécies com estruturas e
adaptacdes morfologicas distintas em cada taxon (Martins et al. 2014). Atualmente, 12 familias
possuem flores que produzem e secretam OGleos (Malpighiaceae, Cucurbitaceae, Krameriaceae,
Stilbaceae, Scrophulariaceae, Plantaginaceae, Calceolariaceae, Orobanchaceae, Solanaceae,
Myrsinaceae, Iridaceae e Orchidaceae) (Renner & Schaefer 2010). Dentre essas familias destaca-
se Malpighiaceae, que possui cerca de 1.200 espécies tropicais e subtropicais e que apresenta uma
historia de codivercificagdo com as abelhas dos géneros Centris e Epicharis (Martins et al. 2014,

Anderson 1990).



Aceroleira e visitantes florais

A aceroleira (Malpighia emarginata DC) é uma espéecie da familia Malpighiaceae
originaria de regides da América Central, noroeste da América do Sul e Antilhas (Fouqué 1973,
Ritzinger 2011). Essa espécie foi introduzida no Brasil em 1955, através de sementes trazidas de
Porto Rico pela professora Maria Celene Cardoso de Almeida, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco que, posteriormente, foram multiplicadas e distribuidas para varios locais do
Nordeste e outras regides do pais (Marino Neto 1986). O Brasil é considerado o maior produtor,
consumidor e exportador mundial de acerola. A area de cultivo de acerola no pais, é superior a 11
mil hectares, com producdo aproximada de 33.000 toneladas por ano, sendo o Nordeste
responsavel pela maior parte da producdo (66 %). Apesar de existirem plantios comerciais em
praticamente todos os estados do Brasil, é na regido nordestina, por suas condi¢des de solo e
clima, onde a acerola melhor se adaptou (Paiva et al. 1999). Os estados que mais se destacam
como produtores no Nordeste sdo: Pernambuco, Ceard e Bahia. O estado de Pernambuco
representa 23,11% da producdo nacional; seguido pelo Ceard, com 14,32%; Sao Paulo, com
11,39%; e Bahia, com 10,48%. O Estado de S&o Paulo figura como o terceiro maior produtor
brasileiro, com cerca de 11 % da producdo nacional, destacando-se 0s municipios de Dracena e
Jungueirdpolis, sendo a polpa obtida por meio do processamento dos frutos destinada,
principalmente, aos mercados asiatico e europeu (Pinto et al. 2012). A acerola também é
produzida nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Piaui. A Regido do Submédio Sdo
Francisco, com cerca de 100 mil hectares irrigaveis, destaca-se como um dos principais polos
agricolas do Nordeste brasileiro, onde varias fruteiras sdo cultivadas comercialmente com sucesso

(Gomes 2001).



A aceroleira é descrita como um arbusto glabro, de tamanho médio, com 2 a 3 m de altura,
ramos densos e espalhados, folhas com peciolo curto, opostas, ovaladas e eliptico-pecioladas.
Medindo entre 2,5 cm e 7,5 cm. A base e, principalmente, o pice das folhas sdo agudos, de
coloracdo verde-escura brilhante, na superficie superior, e verde-palida, na superficie inferior. Em
geral, as aceroleiras produzem pequenas inflorescéncias na axila das folhas de ramos novos ou em
espordes laterais, constituidas por trés a cinco flores, que apresentam de cinco a sete sépalas, em
cuja base estdo localizadas um numero varidvel de glandulas produtoras de 6leo. As flores
apresentam cinco pétalas de coloracdo varidvel (branca a diferentes tonalidades de rosa), dez
estames e trés carpelos unidos na base, formando o ovério, com trés estiletes e estigmas. As
aceroleiras, assim como a maioria das espécies Neotropicais de Malphigiaceae, produzem 6éleos
em glandulas (elaioforos) localizados no calice como recompensa aos visitantes especializados
(Vogel 1974). O numero de elaiéforos pode variar de seis a dez nas aceroleiras, dependendo do
genotipo (Gomes et al. 2001). A flor permanece aberta por um dia e, em parte desse periodo, fica
receptiva a polinizacdo. Apesar da proximidade entre anteras e estigmas, 0s grdos de pdlen
liberados pelas anteras dependem de polinizadores para que cheguem até os estigmas e fecundem
a flor, visto que sdo pegajosos, dificultando a sua disseminacdo pelo vento ou pela acdo da
gravidade (Ritzinger et al. 2004). Na aceroleira, varios fatores podem influenciar a sua
polinizacdo, tais como a dicogamia, a falta de polen viavel, varios tipos de incompatibilidade e
formas de heterostilia, destacando-se ainda a eficiéncia de diferentes agentes polinizadores
(Magalhées et al. 1999, Lopes et al. 2000).

As flores da aceroleira produzem dois principais atrativos aos visitantes florais: pélen e
6leo, ndo sendo atrativas para muitas espécies de abelhas, como Apis mellifera. Em contrapartida,
as espécies dos géneros Centris e Epicharis sdo eficientes na coleta desses recursos, 0s quais Sao

utilizados nas células de cria, para alimentacdo dos imaturos, bem como na impermeabilizacdo
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dos ninhos (Raw 1987, Freitas et al. 1999). Raw (1979) foi o primeiro a demonstrar que a
aceroleira tinha uma espécie de Centris (C. dirrhoda Moure, 1960) como polinizador efetivo em
uma area de cultivo na Jamaica. Posteriormente, outros autores ampliaram a lista, relacionando
Centris aenea Lepeletier, 1841; C. analis; C. fuscata Lepeletier, 1841; C. sponsa Smith, 1854; C.
bicolor Lepeletier, 1841; C. spilopoda Moure, 1969; C. tarsata Smith, 1874; C. trigonoides
Lepeletier, 1841; e C. varia Erichson, 1849, aléem de espécies dos géneros Epicharis, Xylocopa,
Tetragonisca e Apis (Vilhena & Augusto 2007, Schlindwein et al. 2014, Oliveira et al. 2015)
como visitantes florais desta espécie. Entre essas espécies, C. analis e C. tarsata além de serem
consideradas polinizadores efetivos, sdo as que mais frequentemente ocupam ninhos-armadilhas,
sdo abundantes, ttm uma ampla distribuicdo geografica, e, por isso, sdo sugeridas como boas
candidatas para programas de polinizacéo (Alonso et al. 2012).

Na regido da Zona da Mata pernambucana, ninhos-armadilhas instalados em uma
plantagcdo de acerola demonstraram o potencial de C. analis como polinizador efetivo da cultura
(Oliveira & Schlindwein 2009). Em um outro estudo, conduzido no estado do Ceara, Magalhaes
& Freitas (2013) conseguiram reproduzir abelhas C. analis em boa quantidade e introduziram
esses ninhos em cultivos comerciais de acerola. Os resultados demonstraram aumento na
producdo de até 1.798 kg/ha (acréscimo de 286%), o que significou uma receita adicional de US
$2.250,00 por hectare. Na regido do semiarido Paraibano, Guedes et al. (2011) detectaram um déficit
de polinizacdo da aceroleira devido a baixa abundancia de abelhas do género Centris. Os autores
apontam que a polinizagdo foi insuficiente e que a taxa de frutificagdo pode ser duplicada ou triplicada
se as populacdes de abelhas forem abundantes (Schlindwein et al. 2014). A regido do Nordeste do
Brasil apresenta uma forte sazonalidade, com estacdo chuvosa reduzida, na qual ocorre uma
reducdo na quantidade de recursos florais e consequente diminui¢do significativa na abundancia e
diversidade de abelhas solitarias (Zanella & Martins 2003, Zanella 2008). Desse modo, a escassez
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de abelhas da tribo Centridini pode ser um fator limitante para a producdo de acerolas nesse
periodo. Porém, a escolha da variedade associada ao manejo da aceroleira pode auxiliar na

manuteng&o dos recursos florais locais para as abelhas.

Uso comercial de abelhas na polinizagdo de culturas.

Entre as espécies de plantas cultivadas, cerca de 75% dependem direta ou indiretamente da
polinizacdo animal, sendo as abelhas o grupo mais importante. A presenga desses insetos nas
culturas garante a boa formacéo de frutos, com maior peso e, consequentemente, um aumento da
produtividade da area. Na agricultura, no entanto, somente 0,1% dos servigos prestados por
agentes polinizadores séo utilizados em servicos de polinizacdo dirigida. Apis mellifera, a abelha
do mel, é a espécie mais conhecida e também a mais frequente na polinizacdo de culturas no
mundo (Klein et al. 2003, Ricketts 2004). A producdo comercial de outras espécies de abelhas
sociais para utilizacdo em culturas agricolas teve inicio na década de 1980 na Europa (Velthuis &
Van Doorn 2006). Desde entdo, diversas empresas implementaram a criacdo em larga escala de
espécies de Bombus Latreille, 1802 para polinizacao de culturas em ambientes protegidos (estufas
e casas de vegetacdo) (Sladen 1912, Gretenkord 1996, Duchateau 1991, Van Eijnde et al.1991).
No Brasil, A. mellifera é utilizada em larga escala na polinizacdo de algumas culturas como a
maca, na regido Sul, e 0 meldo, na regido Nordeste (Potts et al. 2010). Ainda entre as espécies
sociais, os Meliponini (abelhas sem ferrdo) vém sendo apontados como polinizadores efetivos de
pelo menos dezoito culturas agricolas, sendo fortes candidatos para servigos de poliniza¢do dada a
diversidade do grupo e a ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo nas regides tropicais e

subtropicais do mundo.



Dentre as abelhas solitarias utilizadas na polinizacdo comercial destacam-se espécies
como: Megachile rotundata (Fabricius 1787), usada na poliniza¢do da alfafa (Free 1993); Osmia
lignaria Say, 1837 em culturas de cerejas, macés e peras nos EUA e Canada e Osmia cornuta
(Latreille, 1805) utilizada em culturas de améndoas, macas e peras na Espanha, Franga e Itdlia
(Sazima & Sazima 1989, Malagodi-Braga 2004, Greenleaf & Kremen 2006). No Brasil, ndo
existe producdo comercial de abelhas solitarias na polinizacdo de culturas agricolas. No entanto,
alguns estudos vém demonstrando que muitas espécies de abelhas solitarias sdo polinizadores
eficientes de algumas culturas e sugerem que tais espécies deveriam ser melhor investigadas
visando a sua utilizagdo em programas de polinizacdo controlada (Cruz & Campos 2009,
Imperatriz-Fonseca 2012). Além desta aplicabilidade do conhecimento acumulado sobre as
abelhas solitarias, estes estudos podem representar um passo importante para sua conservacao,
especialmente daquelas espécies ocorrentes em ecossistemas ameacados, como a Mata Atlantica

e a Caatinga (Freitas et al. 2014).

A contribuicdo econémica dos polinizadores totaliza quase 30% (aproximadamente US
$12 bilhGes de um total de US $45 bilhGes) do valor total da producéo agricola brasileira anual.
Entre as culturas que dependem em algum grau da polinizacdo biotica, principalmente das
abelhas, destacam-se quatro grandes culturas que apresentam incremento da produtividade: café
(Coffea arabica e C. canephora) com US$ 1,9 bilhGes, o tomate (Lycopersicon esculentum) com
US$ 992 milhdes, o algoddo (Gossypium hirsutum, com US$ 827 milhdes), o cacau (Theobroma
cacao) com US$ 533 milhdes e a laranja (Citrus aurantium e C. sinensis) com US$ 522 milhdes
(Giannini et al. 2015). Esses dados demonstram que é possivel aumentar a produtividade de
determinadas culturas através da presenca de agentes polinizadores, como as abelhas. No entanto,

para tornar isso possivel é necessario reconhecer o papel dos polinizadores na produtividade dos



cultivos brasileiros, sua inclusdo como um insumo na produgdo agricola e técnicas adequadas para

0 manejo e manutencgéo desses insetos.
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CAPITULO 2
MANEJO DE Centris analis (Fabricius, 1804) (HYMENOPTERA: APIDAE): INVESTIGANDO
AS DIMENSOES IDEAIS DE NINHOS-ARMADILHA PARA USO NA POLINIZAGCAO DE
CULTURAS
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culturas. A ser submetido a revista Neotropical Entomology.
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RESUMO - Centris analis (FAbricuis, 1804) é uma espécie de abelha solitaria, multivoltina e
frequentemente registrada em estudos envolvendo ninhos-armadilha. Essa espécie é considerada
uma excelente candidata para a polinizacdo de algumas culturas agricolas, mas ainda sdo
necessarios estudos adicionais que otimizem a sua criacao racional. O objetivo do presente estudo
foi analisar o efeito de diferentes comprimentos e diametros de ninhos-armadilha na escolha das
fémeas, bem como no ndmero de células construidas, taxa de mortalidade, parasitismo e razéo
sexual em Paudalho, Pernambuco, Brasil. Para isso foram utilizados ninhos-armadilha de
diferentes dimensdes, com cavidades de 8 a 12 cm de comprimento e de 6 a 8 mm de diametro.
Os resultados demonstraram que as fémeas preferiram as cavidades mais estreitas (6 e 7 mm de
didmetro) e duas das cavidades mais longas (10 e 12 cm de comprimento). O maior nimero de
células construidas foi observado nos comprimentos mais utilizados e ainda os diferentes
didmetros e comprimentos testados ndo afetaram a mortalidade, parasitismo ou a razdo sexual.
Com base nos dados obtidos, nds recomendamos o0 uso das cavidades mais estreitas e mais longas
entre as dimensdes examinadas. As andlises combinadas dos parametros testados (diametro e
comprimento) apresentam dados inéditos que objetivam incrementar as técnicas de criacdo e

manutencdo de populacbes de C. analis.

PALAVRAS-CHAVE: Abelha coletora de 6leo; biologia da nidificagdo, Centridini, polinizacdo
de culturas
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MANAGEMENT OF Centris analis (Fabricius, 1804) (HYMENOPTERA: APIDAE):
INVESTIGATING THE IDEAL DIMENSIONS OF TRAP-NESTS TO USE IN CROP
POLLINATION
ABSTRACT - Centris analis is a solitary, cavity-nesting, multivoltine species often recorded in
trap-nest studies. This species is considered a good candidate to be a manageable pollinator in
some orchards, but further studies are still needed to optimize the rational rearing. The aim this
study was to analyze the effects of different lengths and diameters of trap-nest in the female
choice, number of constructed cells, mortality rate, parasitism rate, and sex ratio in Paudalho,
Pernambuco, Brazil. We used compact trap-nests with internal diameter of the tubes ranging from
6 to 8 mm, and lengths from 8 to 12 cm. The results showed that females prefer the narrowest
cavities (6 and 7 mm) and the two longest cavities (10 and 12 cm). The greatest number of cells
built was observed in the most used lengths. The tested lengths did not affect the mortality,
parasitism, or the sex ratio. Based on the data obtained in the present study, we recommend the
use of the narrowest and longest cavities among the dimensions examined. The combined
analyzes of the tested parameters (diameter and length) demonstrated new data that can increase

the techniques of rearing and maintenance of C. analis populations.

KEY WORDS: Centridini, crop pollination, nesting biology, oil-collecting bee
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Introducéo

As abelhas solitarias possuem um enorme potencial para uso na polinizacdo de vérias
espécies de plantas cultivadas, mas ainda ndo sdo utilizadas comercialmente no Brasil. Muitas
espécies sdo apontadas como polinizadoras efetivas de algumas culturas no pais, mas a falta de
conhecimento sobre a biologia e métodos de criacdo apropriados sdo os principais impeditivos do
seu uso racional (Giannini et al. 2015; Bosch et al. 2008). Entre as espécies solitarias, abelhas da
tribo Centridini destacam-se como potenciais polinizadoras de diversas culturas no Brasil, como por
exemplo, o maracujazeiro (Gaglianone et al. 2010), goiabeira (Boti 2001), cajueiro (Freitas 1997),
muricizeiro (Rego et al. 2006), tamarindeiro (Castro 2002) e aceroleira (Duarte & Schlindwein 2003).
A maioria das espécies da tribo nidifica no solo, mas algumas espécies de Centris (subgéneros
Heterocentris, Hemisiella) nidificam em cavidades preexistentes e sdo relativamente comuns em
estudos envolvendo ninhos-armadilha (Garofalo et al. 2015). Esse habito permite estudar a biologia
dessas espécies mais facilmente e reforcam a possibilidade de criacdes em larga escala para uso em
programas de polinizag&o.

Centris analis (Fabricius, 1804) é uma espécie que nidifica em ninhos-armadilha e que é
capaz de colonizar uma ampla variedade de cavidades, incluindo diferentes materiais e dimensées
(Santos et al. 2020). A espécie é multivoltina e amplamente distribuida, ocorrendo do México ao
sul do Brasil (Moure & Melo, 2012). Centris analis € considerada uma candidata promissora para
programas de polinizacdo por ser efetiva polinizadora de espécies nativas e cultivadas, como a
aceroleira (Magalhdes & Freitas, 2013; Alonso et al. 2012; Oliveira & Schlindwein, 2009).
Aspectos bioldgicos da espécie, incluindo comportamento de nidificacdo (Jesus e Gardfalo,
2000), preferéncias florais (Santos et al. 2013; Dorea et al. 2010) e inimigos naturais (Gazola &
Gardfalo, 2003; Parizotto, 2019) sdo bem conhecidos, porém as técnicas para a multiplicacéo e

manejo destes ninhos ainda sdo pouco estudadas (Magalhdes & Freitas, 2013).
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Em abelhas solitarias que nidificam em cavidades preexistentes, as dimensdes dos ninhos-
armadilha podem influenciar alguns aspectos bioldgicos, dos quais destacam-se a escolha das
cavidades pelas fémeas, a razdo sexual, 0 tamanho corpdreo, a longevidade da progénie, o nimero
de células construidas, a taxa de mortalidade e o parasitismo (Bosch & Kemp, 2002, Alonso et al.
2020; Seidelmann et al. 2016; Torchio & Tepedino, 1980; O Neill et al. 2010). Cavidades
pequenas (estreitas e/ou curtas) limitam o aprovisionamento de recursos, resultando em uma
progénie menor e ainda tendem a produzir uma maior propor¢do de machos (Tepedino & Torchio,
1989; O’Neill, 2010; Seidelmann et al. 2016). Em cria¢Ges racionais, voltadas para a polinizacéo
de culturas, alguns desses parametros podem ser manipulados com o propoésito de diminuir os
custos de energia dispendido pelas fémeas na busca por novas cavidades e na construcdo dos
ninhos e, concomitantemente, maximizar o nimero de fémeas na populagdo (Seidelmann et al.
2016). No entanto, poucos estudos investigam a relacdo conjunta entre o comprimento e o
didmetro dos ninhos utilizados pelas fémeas com os parametros biol6gicos da progénie e da
populacdo (Tepedino & Torchio, 1989).

As dimensbes ideais dos ninhos-armadilha em C. analis precisam ser levadas em
consideracdo na busca por um modelo otimizado (Oliveira & Schlindwein, 2009; Alonso et al.,
2011; Santos et al. 2020). Estudos envolvendo o efeito do comprimento dos ninhos na preferéncia
das fémeas, razdo sexual e mortalidade foram investigados em estudos prévios (Alonso et al.
2012; Pina & Aguiar, 2011; Moure-Oliveira, 2017; Santos et al. 2020). Porém, ainda é necessario
investir em novas pesquisas com comprimentos mais longos e incluir diferentes didmetros para
obter dados mais consolidados para a espécie. Por isso, 0 objetivo principal desse estudo foi
investigar a escolha e os efeitos das dimensdes (comprimento e diametro) de ninhos artificiais em
alguns pardmetros bioldgicos da nidificagdo de C. analis. Para isso, ndés fizemos as seguintes

perguntas: (1) Ninhos mais longos e/ou mais largos sao preferidos pelas fémeas? (2) O diametro e
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0 comprimento dos ninhos influenciam a propor¢do de machos e fémeas? (3) A taxa de
mortalidade e/ou taxa de parasitismo podem ser afetadas pelas dimensdes dos ninhos? Ainda, a
partir da analise desses dados combinados, nés discutimos um modelo de ninho-armadilha
visando otimizar a criacdo e manutencdo de C. analis. Nossos resultados podem contribuir para
um modelo de ninho que contribua para uma maior producdo de frutos em programas de

polinizacédo aplicada.
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Material e Métodos

Area de estudo. O estudo foi conduzido na fazenda Acerolandia, localizada no municipio de
Paudalho, Pernambuco (07°51° S, 35°15° W), durante o periodo de novembro de 2016 a dezembro
de 2017. O municipio esta inserido na mesorregido da zona da mata Pernambucana, com clima do
tipo tropical mido (‘AS’) segundo classificagdo de Koppen, caracterizado por apresentar duas
estacOes bem definidas, um periodo chuvoso que se estende de margo a agosto e um periodo seco
de setembro a fevereiro com temperatura média anual de 24°C e precipitacdo média anual de
1.560 mm (Medeiros et al. 2018, APAC, 2021). O local corresponde ao primeiro cultivo
comercial de acerola introduzido no Brasil atraves da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) por meio de sementes oriundas de Porto Rico (Ritznger & Ritzinger 2011). A éarea
inclui 6.000 aceroleiras em 4 ha, além de pastagens e alguns pequenos cultivos de Annona
muricata L. (graviola), Passiflora edulis Sims. (maracujd), Carica papaya L. (maméao) e Cocos
nucifera L. (coco). A regido é pouco urbanizada, contendo pasto, cultura de cana-de-agucar e
pequenos remanescentes de Floresta Atlantica. O experimento foi conduzido na mesma érea do

estudo de Oliveira & Schlindwein (2009).

Ninhos armadilhas. Para obter os ninhos de Centris analis foram instalados ninhos armadilha do
tipo compacto, confeccionado de forma semelhante ao modelo proposto por Jesus & Gardfalo
(2000), com algumas modificacBes. O ninho consiste em um tubo de cartolina preta com o final
fechado, o qual é inserido em orificios horizontais em blocos de madeira. Cada bloco de madeira
continha 30 perfuragfes tubulares, espacadas 2cm e distribuidos em trés fileiras, com didametro
interno de 6mm, 7mm e 8mm, totalizando 240 ninhos-armadilha. A escolha dos diametros foi
feita com base nos resultados de preferéncia obtidos por Oliveira & Schlindwein (2009). Foram

utilizados cinco comprimentos, entre 8 e 12 cm. Os ninhos armadilhas foram instalados na area de
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cultivo de acerola a 1.50m do solo, suspensos por cordas e protegidos por um telhado de plastico
para protecdo de sol e chuva. Os ninhos foram inspecionados semanalmente com o auxilio de um
otoscapio e aqueles que estavam fechados eram substituidos por outro com as mesmas dimensoes.
Os ninhos ocupados foram transferidos para o laboratério e mantidos em temperatura ambiente
até a emergéncia dos adultos. Quinze dias ap6s a emergéncia, cada ninho foi aberto para avaliar o

numero de células construidas e o nimero de imaturos mortos.

Para cada tipo de cavidade (6, 7, e 8 mm) e comprimento (8, 9, 10, 11 e 12 cm) foram
calculadas cada varidvel resposta. As varidveis adotadas foram: (a) preferéncia de ocupacéo; (b)
namero de células construidas por ninho; (c) taxa de mortalidade; (d) nimero de parasitas por
ninho. Nés também hipotetizamos que ninhos mais longos poderiam afetar a razdo sexual por

ninho: (e) diminuindo a razo de machos.

Anélises estatisticas. Os dados foram analisados no software R (R Development Core, 2019)
utilizando o pacote “Ime4”. A preferéncia de ocupacdo nos ninhos por didmetro e comprimento
foi analisado utilizando teste do Qui-quadrado (y?), independente para cada parametro. A fim de
verificar se a razdo sexual difere de 1:1, os dados por didmetro e comprimento foram analisados
utilizando teste do Qui-quadrado (). O efeito do comprimento (x-var) no nimero de células
construidas, taxa de mortalidade, taxa de mortalidade por parasitismo, nimero de machos, nimero
de fémeas e na razéo sexual (y-vars) foi verificado por meio de Modelos Lineares Generalizados
Mistos (GLMM) com distribui¢do Poisson. Os fatores “bloco” e “més” foram incluidos no
modelo como fator aleatdrio. O uso dessa abordagem estatistica foi necessario porque as

amostragens realizadas dentro de cada bloco por més ndo eram independentes uma das outras.
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Testes de verossimilhanca (Likelihood ratio tests) foram usados para comparar os modelos
completos a um modelo nulo composto apenas pelos efeitos aleatdrios. Uma analise independente
foi realizada para cada variavel y em cada um dos diametros testados. Por fim, a distribui¢do de

erro e o ajuste do modelo foram avaliados por meio de Analise de Residuo.

Resultados

Fenologia e escolha dos ninhos-armadilha. Durante o periodo de estudo as fémeas de C. analis
construiram um total de 86 ninhos e 300 células, com uma maior frequéncia de ocupacédo e de
células construidas ocorrendo no periodo mais quente e seco do ano, entre 0s meses de hovembro
amaio (Figs. 1 e 2). O numero de células construidas por ninho variou de um a oito, sendo quatro
(23,2%) e cinco células (17,4%) os mais frequentes. As fémeas ocuparam 48, 33 e 05 cavidades
de 6,0mm, 7,0mm e 8,0mm de diametro, respectivamente. Houve uma maior preferéncia de
ocupacdo por ninhos de 6 mm (55,81%), seguido por ninhos com 7 mm de diametro (38,37%).
Ninhos com 8 mm de diametro apresentaram menor preferéncia de ocupagdo (5,82%) (x?= 38,62,
g.l.= 2, P< 0,001). Entre os diferentes comprimentos testados, as fémeas usaram 10, 15, 27, 13 e
21 ninhos de 8, 9, 10, 11 e 12 cm, respectivamente. Houve uma maior preferéncia de ocupacéao
por ninhos de 10 cm (31,40%), seguido por ninhos com 12 cm de comprimento (24,42%). Ninhos
com 9, 11 e 8 cm de comprimento apresentaram menor preferéncia de ocupagéo (17,44%, 15,12%

e 11,63%, respectivamente) (y>= 12,49, g.l.= 4, P=0,01).

Numero de células construidas. Nos ninhos de 6 mm de didmetro, o numero de células foi
afetado significativamente pelo comprimento do ninho (GLMM: Chisqg= 15,20, d.f.= 4, P=
0,004). O maior numero de células construidas foi observado nos comprimentos de 10 e 12 cm.
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N&o existe diferenga significativa no nimero de células construidas nos comprimentos de 8, 9 e
11 cm (Fig. 3A).

O numero de células também foi afetado significativamente pelo comprimento nos ninhos
com 7 mm de didmetro (GLMM: Chisg= 30,24, d.f = 4, P< 0,001). O maior nimero de células
construidas foi observado no comprimento de 10 cm, seguido pelos comprimentos de 9, 11 e 12
cm. O menor namero de células construidas ocorreu nos ninhos com comprimento de 8 cm (Fig.
3B).

Nos ninhos com 8 cm de didmetro, o nimero de células ndo foi afetado significativamente

pelo comprimento do ninho (GLMM: Chisq= 8,60, d.f =4, P< 0,07).

Mortalidade e parasitismo. Dentre as 300 células construidas, emergiram 168 individuos
de C. analis e 32 individuos do cleptoparasita Coelioxys nigrofimbriata Cockerell, 1919. As
células restantes (33%) continham imaturos mortos por causas desconhecidas. Nos ninhos com 6
mm e 8 mm de didametro, a mortalidade e o parasitismo ndo foram afetados significativamente
pelo comprimento do ninho (GLMM: 6 cm: Mortalidade: Chisq= 2,43, d.f.= 4, P= 0,65;
Parasitismo: Chisq= 3,37, d.f.= 4, P= 0,49; 8 cm: Mortalidade: Chisq= 1,92, d.f.=4, P= 0,74,
Parasitismo: Chisg= 0,44, d.f.=4, P=0,97) (Tabela 1).

Nos ninhos com 7 mm de didmetro, a mortalidade foi afetada significativamente pelo
comprimento do ninho (GLMM: Chisqg= 18,19, d.f.=4, P= 0,001) (Tabela 1). Ninhos com
comprimento de 10 e 12 cm apresentam uma maior mortalidade comparado com ninhos com 8, 9
e 11 cm. Por outro lado, o parasitismo ndo foi afetado significativamente pelo comprimento do

ninho (GLMM: Chisg= 2,26, d.f.=4, P=0,68) (Tabela 1).
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Razao sexual. A razdo sexual dos 168 individuos adultos de C. analis que emergiram foi de 53%
de machos e 47% de fémeas e ndo difere de 1:1 (Fig. 4). Nos ninhos com 6 e 8 mm de didmetro, a
razdo sexual ndo foi afetada significativamente pelo comprimento do ninho (GLMM: 6 cm:
Chisq= 6,79, d.f.=4, P= 0,14; 8 cm: Chisg= 3,02, d.f.=4, P= 0,55). Nos ninhos com 7 mm de
didmetro, a razéo sexual foi afetada significativamente pelo comprimento do ninho (GLMM:

Chisq= 12,91, d.f.=4, P=0,01) (Tabelas 1 e 2).

Discusséo

Centris analis € uma espécie multivoltina que apresenta picos de atividade relacionados
aos fatores climaticos e a disponibilidade de recursos locais. Nos pomares de Paudalho, a
frequéncia de nidificacdo foi maior entre os meses de novembro a maio (88% do total de ninhos),
com diminuicdo da atividade das fémeas nos meses mais Umidos do ano. Periodos similares, com
uma maior ocupac¢do de ninhos nos meses mais quentes e secos, também foram observados em
cultivos de acerola, na regido semiarida da Bahia (Pina & Aguiar 2011), e em éareas de plantio
temporario e agricultura familiar (Santos et al. 2020). Centris analis também apresentou maior
atividade entre os meses de outubro a abril em estudos conduzidos na regido sudeste, em Séo
Paulo (Alonso et al. ,2012; Moure-Oliveira et al. 2017; Jesus & Gardfalo, 2000). A maior
frequéncia de nidificacdo ocorreu no periodo mais quente e Umido, com uma diminuicao
significativa ou mesmo auséncia de atividades no periodo mais frio e seco. A sazonalidade
demonstrada por C. analis nas diferentes regides do pais esta relacionada as condi¢des climaticas
(temperatura e umidade) e a disponibilidade de recursos, porém a influéncia de cada um desses

fatores ainda é pouco compreendida.
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Fémeas de abelhas solitarias baseiam a escolha das dimensBes dos ninhos-armadilha
conforme o seu tamanho corporeo, ndo conseguindo ocupar cavidades muito estreitas e evitando
ninhos largos, que demandem um maior custo energético na constru¢cdo do ninho (Bosch &
Kemp, 2002; Tepedino & Torchio, 1989). No presente estudo, observou-se que as fémeas de C.
analis construiram um maior nimero de ninhos (N=86) quando comparado ao estudo prévio
conduzido na mesma area (nimero total = 65, ninhos compactos = 17; Oliveira & Schlindwein
2009) ). O resultado obtido no primeiro levantamento possivelmente foi influenciado pelos
didmetros oferecidos (entre 5 e 12mm), com ocupacao de C. analis restrita aos tubos de 6 a 8mm.
Centris analis apresenta uma plasticidade no uso de ninhos de diametros entre 0.48 e 1 cm,
embora exista uma preferéncia por ninhos de 6 a 8 milimetros (Pina et al. 2011; Oliveira &
Schlindwein, 2009; Jesus & Gardfalo, 2000; Santos et al. 2000). Os nossos dados corroboram
essa preferéncia, e ainda sugerem que 0s ninhos de 6 e 7mm séo mais utilizados em comparacao
com 0s ninhos de 8 mm. Investir em medidas mais especificas de ninhos é uma estratégia
importante para obter sucesso no estabelecimento inicial e na manutencdo das populaces de uma
determinada espécie de interesse (Bosch & Kemp, 2002; Alonso et al. 2012).

Entre os diferentes comprimentos testados, as fémeas utilizaram com maior frequéncia
dois dos trés comprimentos mais longos (10 e 12cm). Os nossos resultados demonstraram ainda
que as fémeas de C. analis construiram um maior nimero de células nesses ninhos (6 e 7 mm de
didmetro) e que os ninhos mais curtos (8 cm) foram os menos utilizados e também o0s que
continham o menor nimero de células construidas. Cavidades mais longas também foram
significativamente mais utilizadas que cavidades mais curtas pelas fémeas de C. analis (Pina &
Aguiar 2011). Em contrapartida, Alonso et al. (2012) observaram preferéncia por ninhos mais
curtos em uma das areas amostradas, enquanto nas outras duas areas nao houve preferéncia por

nenhum dos comprimentos oferecidos. O uso de cavidades mais longas pode ser uma estratégia

27



vantajosa pois permite que a fémea tenha um menor custo energético na busca e estabelecimento
de novos ninhos (Santos et al. 2020).

As dimensdes dos ninhos-armadilha podem afetar ndo apenas a preferéncia de uso ou
numero de ceélulas construidas pelas abelhas solitarias, mas também aspectos bioldgicos da
progénie como a razdo sexual, o tamanho dos individuos e a taxa de mortalidade dos imaturos
(Bosch & Kemp, 2002). Os nossos dados ndo demonstraram correlagdo entre as dimensdes dos
tubos oferecidos e a taxa de parasitismo ou mortalidade, com excecdo dos ninhos estabelecidos
nos comprimentos de 10 e 12 cm (7 mm de diametro). Resultados semelhantes foram encontrados
por Alonso et al. (2012), sugerindo que o comprimento ndo influencia os ataques de parasitas e a
mortalidade dos imaturos por causas desconhecidas em C. analis.

Ninhos-armadilhas mais longos podem influenciar a razdo sexual, com o desvio para
machos diminuindo conforme o comprimento do ninho aumenta. Essa hipétese ja foi observada
em diversas especies que utilizam ninhos artificiais, como em C. analis (Moure-Oliveira et
al.,2017; Alonso et al. 2012); Osmia lignaria propinqua Cresson (Tepedino & Torchio, 1989),
Osmia cornuta (Latreille) (Bosch 1994), Osmia bicornis (Linnaeus) (Gruber et al. 2011) e
Hoplitis fulgida Cresson (Tepedino & Parker, 1984). Os nossos resultados demonstraram que a
razdo sexual ndo diferiu de 1:1, o que pode indicar uma tendéncia de estabilidade entre ninhos
mais longos. Ainda assim, futuros estudos sdo necessarios para entender melhor essa estratégia e

testar a possiblidade de um incremento no nimero de fémeas utilizando tubos ainda mais longos.

Recomendacdes das dimensdes dos ninhos para o manejo de C. analis
A escolha das dimensdes ideiais de ninhos-armadilha é uma das estratégias necessarias
para implementar programas de polinizacdo de culturas (Bosch & Kemp, 2002; Gruber et al.

2011). O tipo de material utilizado na construgdo do ninho, o comprimento e o didmetro séo
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alguns dos parametros mais estudados e consolidados para algumas espécies solitérias utilizadas
em programas de polinizacdo como Megachile rotundata (Bohart, 1962; O’Neill et al. 2010; Pitts-
Singer & Cane, 2011) e Osmia spp. (Tepedino & Torchio, 1989; Gruber et al. 2011). No entanto,
para Centris analis, ainda existem poucos estudos sobre essa tematica, mesmo a espécie sendo
apontada como uma candidata promissora para polinizacdo no pais (Oliveira & Schlindwein,
2009: Magalhées & Freitas, 2013).

O presente estudo adiciona informagfes sobre os pardmetros bioldgicos de C. analis
através de uma analise combinada entre diferentes comprimentos e didmetros. A partir desses
dados, nés observamos que houve uma preferéncia de uso e um maior nimero de células
construidas nos ninhos mais longos, sem alteracbes significativas na razdo sexual, taxa de
mortalidade ou parasitismo entre as diferentes dimensdes testadas. Com base nesses dados, nos
recomendamos o uso de tubos de seis e sete milimetros de didmetro e que contenham pelo menos
dez centimetros de comprimento. Cabe ressaltar que a estratégia da fémea também esta
relacionada com outros aspectos como a idade, a disponibilidade de recurso e o aumento de
parasitas na area (Moure-Oliveira et al. 2017). Esses parametros também precisam ser
monitorados localmente e levados em consideracdo em futuros planos de manejo envolvendo C.

analis, bem como outras espécies de abelhas solitarias.
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Tabela 1. Efeito do comprimento do ninho na mortalidade, parasitismo, nimero de machos, nimero

de fémas e razéo sexual de Centris analis em ninhos com diferentes didmetros (6, 7 € 8 mm).

Comprimento do ninho

8cm 9cm 10 cm 11 cm 12 cm
6 mm de diametro
Mortalidade 0,06+0,03 0,10+0,03 0,09+0,03 0,06+0,02 0,11+0,04 0,65 n.s.
Parasitismo  0,01+0,00 0,03+0,01 0,03+0,00 0,00+0,00 0,01+0,01 0,49 ns.
N°machos  0,01+0,01a 0,06+0,02 0,12+0,04 0,05+0,03 0,08+0,03 0,03 ~*

a b a a
N° fémeas 0,04+0,02 0,05+0,02 0,07+0,02 0,04+0,02 0,10+0,04 0,10 n.s.
Razéo 0,02+0,02 0,02+0,01 0,03+0,02 0,00+0,00 0,07+0,02 0,14 n.s.

sexual

7 mm de didmetro

Mortalidade 0,01+0,01a 0,03+0,01 0,13+0,05 0,05+0,03 0,11+0,04 0,001 **
a b a b

Parasitismo  0,00%0,00 0,00+0,00 0,02+0,01 0,02+0,01 0,01+0,01 0,68 n.s.

N° machos  0,00+0,00 0,05+0,02 0,05+0,02 0,05+0,02 0,01+0,01 0,16 n.s.

N° fémeas 0,00+0,00a 0,01+0,00 0,09+0,03 0,04+0,01 0,01+0,00 0,002 =**
a b a a

Razédo 0,00+0,00 0,00+0,00 0,03+0,01 0,02+0,01 0,00+0,00 0,00 ~*

sexual

8 mm de diametro

Mortalidade 0,00+0,00 0,00+0,00 0,01+0,01 0,01+0,01 0,02+0,01 0,74 n.s.
Parasitismo  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,01+0,01 0,97 ns.
N° machos  0,00+0,00 0,01+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00 0,03+0,03 0,55 n.s.
N° fémeas 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,01+0,01 0,97 ns.
Razéo 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,55 n.s.
sexual
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Tabela 2. Raz&o sexual dos individuos de C. analis produzidos em ninhos-armadilha de acordo

com os didmetros e comprimentos testados, de janeiro a dezembro de 2007.

Razéo
sexual e P
(obs:esp)

6 mm de diametro

8cm 0,3:1 2,27 0,13 n.s.
9cm 1,37:1 0,47 0,49 n.s.
10 cm 1,66:1 2,00 0,15 n.s.
11 cm 1,8:1 1,14 0,28 n.s.
12 cm 0,86:1 0,53 0,46 n.s.
Total 1,12:1 0,33 0,56 n.s.
7 mm de diametro

8cm 1:1 0,00 1,00 n.s.
9cm 1,3:1 0,14 0,70 n.s.
10 cm 0,57:1 1,63 0,20 n.s.
11 cm 1,14:1 0,06 0,79 n.s.
12 cm 1,5:1 0,20 0,65 n.s.
Total 0,89:1 0,17 0,67 n.s.
8 mm de didmetro

8cm 0:1 0,00 1,00 n.s.
9cm 2:1 0,33 0,56 n.s.
10 cm 0:1 1,00 0,31 n.s.
11 cm 0:1 1,00 0,31 n.s.
12 cm 2,51 1,28 0,25 n.s.
Total 1,4:1 0,33 0,56 n.s.

n.s.= razdo sexual ndo difere de 1:1.
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Figura 1. Numero de ninhos e de células construidas por Centris analis e médias mensais da

temperatura e precipitacdo entre janeiro de 2016 a dezembro de 2017 em cultivo de acerola em

Paudalho, Pernambuco, Brasil.
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Figura 2. Namero médio de células construidas por Centris analis em ninhos-armadilha de 6 mm
de didmetro entre janeiro de 2016 a dezembro de 2017 em cultivo de acerola em Paudalho,

Pernambuco, Brasil.

35



0.4 -

A
o
ui I
103 |
p | [
3 [
§ 0,2 - T
© T
)
2
201
=
0 T . . :
8 9 10 11 12
Comprimento do ninho (cm)
0,4 1
B
o
0.3 |
g I
=2
T
0 0,2 1
5
hp
o
20,1 -
z
ol 1 . . .
8 9 10 11 12

Comprimento do ninho (cm)

Figura 3. Numero médio de células construidas por Centris analis em ninhos-armadilha de
diferentes comprimentos entre janeiro de 2016 a dezembro de 2017 em cultivo de acerola em
Paudalho, Pernambuco, Brasil. A) Ninhos com 6 mm de diametro. B) Ninhos com 7 mm de

diametro.
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Figura 4. Razdo sexual dos individuos de C. analis produzidos em ninhos-armadilhas de acordo
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com os didmetros e comprimentos testados, de janeiro a dezembro de 2017, em cultivo de acerola
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em Paudalho, Pernambuco, Brasil. Barras em cinza indicam a razdo sexual observada no estudo e

barras em preto indicam a razdo sexual 1:1.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos de monitoramento de abelhas em ninhos artificiais, em &reas proximas a cultivos,
subsidiam a adocdo de préaticas que propiciem a manutencdo e reproducdo desses polinizadores,
permitindo, assim, a integracdo entre a producdo agricola e as areas nativas do entorno.
Determinar o nimero 6timo de abelhas e de ninhos por area para alcancar uma alta producéo de
frutos e otimizar a ocupagédo de ninhos artificiais em novas areas séo fatores essenciais, mas que
ainda precisam ser melhor investigados.

Paralelamente, existe a necessidade do aumento e da adocdo de praticas mais favoraveis
ao manejo dos polinizadores, tais como o0 uso de controle biolégico de pragas, analise do fluxo
génico das culturas transgénicas, conservacdo dos ninhos das abelhas nativas, manejo da
paisagem agricola de modo a manter suas bordas com vegetagdo nativa e diminuigdo do uso de
agrotoxicos nas culturas agricolas. Essas acfes sdo cada vez mais importantes e podem contribuir
na manutencao de espécies de abelhas solitarias, como as populacbes de Centris analis, dentro e

no entorno dos pomares de culturas que dependem da polinizacdo das abelhas solitérias.
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